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RESUMEN EJECUTIVO

El aprovechamiento forestal y los incendios son importantes agentes de alteracion
antropogénica en los bosques tropicales. En €l presente estudio, se comparé la abundanciay
riqueza de especies de taxones selectos de fauna terrestre, incluyendo pequefios mamiferos,
herpetofauna e invertebrados, en areas quemadas por incendios y posteriormente aprovechadas, y
areas adyacentes, no ateradas, de bosque himedo tropical en Bolivia. Las éreas ateradas
presentaron un 24% menos de cobertura que las areas no alteradas, pero tuvieron 2.6 veces mas
cobertura de desechos lefiosos. La coberturadel dosel del bosque no difirié entre las zonas
alteradas y no alteradas. La abundanciay rigueza de especies de pequefios mamiferos en areas no
alteradas fue 43% y 70% mayor, respectivamente, que en areas ateradas. La abundancia de
herpetofauna no vario significativamente entre areas alteradas y no alteradas, pero se observaron
tendencias hacia una mayor abundancia, tanto de reptiles como de anfibios, en areas alteradas. La
riqueza de especies de herpetofauna fue significativamente mayor en areas alteradas, con
respecto alas no ateradas. La abundanciatotal de invertebrados terrestres fue significativamente
mayor en areas no ateradas, en su mayoria debido alamayor presencia de las familias
Formicidae y Blattidae. No obstante, dos grupos de invertebrados, Orthopteray Lephidoptera
(larvas) mostraron mayores abundancias en areas alteradas. L as estrategias de conservacion de la
fauna para zonas donde se producen incendios o aprovechamiento forestal deberan tomar en
cuenta las respuestas especificas de |os gremios o | as especies a dichos agentes de alteracion.



SECCION |
INTRODUCCION

Bolivia cuenta con grandes extensiones de bosgue tropical relativamente
inalterado. Sin embargo, dichos bosques actual mente se encuentran sujetos a una variedad
de disturbios de origen antropico. Los méas importantes de éstos son, probablemente, el
aprovechamiento selectivo y los incendios forestales. Adiciona mente a otros impactos,
estas alteraciones tendrian efectos considerables en la diversidad, composicion y
abundancia de fauna.

El impacto de la extraccion forestal y los incendios puede variar en intensidad,
pero ambos tipos de ateracion causan mortandad de arboles, la cual produce, asu vez, la
pérdida de cobertura del dosel. Esta Ultima causa un aumento en ladisponibilidad deluz y
latemperatura en el sotobosque y un incremento de materia muertay caida en € piso del
bosque, |0 que resulta en modificaciones del habitat paralafauna, con respecto alas
condiciones previas alos disturbios (Johns 1997). Los claros creados en el dosel, por €
aprovechamiento selectivo, son comparables, de cierto modo, con las alteraciones
causadas por la caida natural de arboles. No obstante, |os claros de corta son tipicamente
de mayor tamafio que los naturales (Gullison et al. 1996, Mostacedo et al. 1998,
Dickinson et al. en prensa). Varios estudios han demostrado que el aprovechamiento
selectivo puede eliminar casi un 50% de la cobertura del dosel del bosgue (Johns 1988,
Uhl y Viera1989). Asimismo, el aprovechamiento y los incendios, especialmente si son
de altaintensidad y ocurren simultaneamente, pueden eliminar grandes superficies del
dosel del bosque, relegando las &reas con dosel afragmentos ubicados dentro de la zona
aterada (Holdsworth y Uhl 1997).

L os resultados de la investigacion sobre |os impactos del aprovechamiento y los
incendios en lafauna aumentan dia a dia (ver las revisiones efectuadas por Whelan 1995
y Johns 1997), pero la mayoria de dichos estudios esta enfocada en aves y grandes
mamiferos. Existe menor conocimiento sobre |a respuesta de |os pequefios mamiferos, la
herpetofaunay los invertebrados a estos disturbios. Varios estudios han demostrado que
las pobl aciones de pequefios mamiferos se incrementan en |os claros de corta, quizéas por
el uso de la vegetacion enmarafiada para eludir a sus depredadores (Rood y Test 1968,
Emmons 1982, Schupp 1988). Sin embargo, en un bosque seco de Bolivia, Fredericksen
et al. (1999) no hallaron diferencias significativas entre las poblaciones de pequefios
mamiferos en claros de cortay areas no alteradas, independientemente del tamafio de los
claros.



Comparado con pequefios mamiferos, se sabe alin menos sobre |os impactos del
aprovechamiento forestal en las poblaciones de herpetofauna e invertebrados. Las
lagartijas heliotérmicas grandes utilizan los claros de corta como éreas de asoleamiento
debido alamayor incidencia de luz solar (Vitt et al. 1988). Otros reptilesy anfibios del
piso del bosgue requieren mayores niveles de humedad y menor asoleamiento, con
respecto alos que se producen en los claros de corta sin cobertura del dosel (Fredericksen
et al. 1999). Schemske y Brokaw (1981) sugieren que la densa vegetacion de los claros de
corta deberia atraer unaricafauna de artropodos, la cual, a su vez, proveeria abundancia
de alimento para pequefios mamiferos y herpetofauna. No obstante, la abundanciatotal de
invertebrados fue mayor en bosque no alterado, con respecto a claros de cortaen un
bosque seco de Bolivia, si bien hubieron variaciones en la respuesta de cada taxon
(Fredericksen et al. 1999).

Puesto que e aprovechamiento forestal y |os incendios son disturbios comunes en
Boliviay pueden aterar, marcadamente, el habitat de lafauna, esimportante entender las
respuestas de ésta a estas alteraciones. No obstante, se ha efectuado muy poca
investigacion sobre dichos agentes de alteracion, especialmente en bosques hiimedos. Si
bien en estos bosgues se producen incendios naturales con poca frecuencia (Sandford et
al. 1985), losimpactos en lafloray fauna serian mucho mayores que en los bosgues
secos, ya que la vegetacion de | os primeros no esta adaptada a fuego (Uhl y Kauffman
1990, Mostacedo et al. 1999).

En e presente estudio se plantea |a hipotesis de que lafauna terrestre utiliza las
areas alteradas con distinta frecuencia que las zonas adyacentes de bosque no alterado.
Dicha hipétesis se comprob6 mediante el muestreo de pequefios mamiferos, herpetofauna
e invertebrados del piso del bosque en zonas alteradas por incendios y aprovechamiento
forestal, y la correspondiente comparacion con lafauna presente en areas adyacentes de
bosque no alterado, en un bosgue tropical himedo de Bolivia. Se examing, también, el
efecto de lavariacion estacional (fines de la época de lluvias, época secay principios de
laépoca de lluvias) en el uso, por lafauna, de areas alteradas y no alteradas, con € fin de
determinar s existe alguna interaccion entre €l tipo de disturbio y la estacion.



SECCION 11
METODOLOGIA

A. Lugar deestudio

La Chonta es una concesion maderera, de 100.000 ha de superficie, ubicada en la Reserva
Forestal de Guarayos, en €l oriente boliviano (15E45'S, 62E60°O). Laregion hasido
caracterizada como bosgue himedo semideciduo, con una estacién seca de cinco meses de
duracion (septiembre a mayo). La temperatura media anual es de 24.5EC y |a precipitacion media
anual es de 1.500 mm. En el pasado, en la zona se realizaba una extraccion, altamente selectiva,
con bajos voltimenes (< 1m*/ha), de mara (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela fissilis).
Actuamente, sin embargo, se aprovechan 18 especies, utilizando técnicas planificadas,
recientemente certificadas por SmartWood, entidad certificadora independiente avalada por €
Forest Stewardship Council. Las tasas anuales de extraccion en la concesion cubren 2.373
hectéreas por afio (21.7 m*/ha). El &rea de estudio corresponde con el blogue de
aprovechamiento, de 800 ha, denominado 98-I11. En 1995, un incendio forestal destruyo
alrededor del 50% de los arboles con dap mayor a 20 cm (La Chonta Ltda., datos de inventario
no publicados). Entre mayo y agosto de 1998, se aprovechd un 83% de los érboles,
perteneci entes a nueve especies comerciales, que sobrevivieron al fuego, basando la corta en
limites diamétricosy utilizando Askiddersf) con ruedas de goma. Se extrajo un volumen total de
7.5 m*hay un 70% de éste comprendié |as especies Cariniana ianeirensis, Hura crepitans,
Ficus glabratay Terminalia oblonga.

B. Disefio experimental

En marzo de 1999, se seleccionaron para el estudio ocho claros de cortay ocho
Amanchas) de bosgque adyacente, no alterado. En |o sucesivo, cada una de estas areas
(tratamientos) sera denominada Aalteradall (aprovechaday quemada) o Ano alteradal (manchas de
bosque no aprovechado ni quemado). Los tratamientos se dispusieron en pares, paraminimizar la
variacion debida alatopografiay otros factores. Las parcelas que conformaban cada par se
separaron con una distancia minima de 100 m. Los bordes de los claros se establ ecieron mediante
el tamario de la aperturaen e dosel, que fue creada por la corta de uno o mas arboles, y que, en
muchos casos, aumento por la presencia de areas adyacentes en las que el dosel fue destruido por
el fuego. Debido a su gran tamario, varios claros estaban fusionados con otros contiguos, 1o que
imposibilitd encontrar claros aislados rodeados por bosgue no alterado. Por o tanto, las éreas de
muestreo se ubicaron donde e dosel fue eliminado por la cortay/o € fuego, o en fragmentos
dentro de dichas areas que ain contenian dosel o sotobosgue. El tamafio de |os fragmentos
fluctud entre 500 y 1.500 m. El muestreo se efectud en los meses de abril (fines de la época de
[luvias), julio (época seca) y octubre (principios de la épocade lluvias).
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C. Recoleccion de datos
Cl. Capturade pequefios mamiferos

En cada combinacion de par y tratamiento, se colocaron ocho trampas ASherman(
(parala captura de animales vivos) en cuatro puntos, dos trampas por punto. Los pares de
trampas se dispusieron aproximadamente a5 m del centro de cada parcela de tratamiento.
Asimismo, se colocd una trampa-jaula ATomahawk( en €l centro de cada tratamiento. Las
trampas se cebaron a atardecer con mezclas de attn/avena o mantequilla de mani/avena.
En cada punto, una de las trampas se ceb6 con uno de los dos tipos de cebo, y latrampa
grande con ambos tipos. Se llevaron a cabo tres periodos de captura, cada uno de al
menos seis dias, en los meses de abril, julio y octubre de 1999. El trabajo global de
captura consistio en 1296 noches-trampa por tratamiento. L os animales atrapados fueron
identificados en cuanto a su especie, clase de edad, sexo y estado reproductivo, ademas de
marcarse con plaguetas paralas orejas. También se registro €l peso, ademas del largo del
cuerpo, lacola, laorgay la patatrasera de cada animal, con € fin de ayudar en la
identificacion de las especies.

C2. Herpetofauna

Se selecciond un areade 10 x 10 m, localizada en el centro de cada sitio, para el
muestreo de invertebrados y herpetofauna. Este se llevo a cabo mediante trampas-pozo
dispuestas en forma de Ax() en el centro del area de muestreo. Se instalaron cinco baldes
de 4 litros, a nivel del suelo, en el centro y los extremos de laAx@. Ademés, se instalaron
rejillas pléasticas entre |os baldes, formando los brazos de la Axf. Cada balde contaba con
unatapametdlicaelevadaa5 - 10 cm sobre laboca, con € fin de proteger alos animales
delaluz directadd sol o laslluviasintensas. Mientras no se utilizaban, las trampas se
cerraron, colocando |as tapas directamente sobre la boca de |os baldes, evitando asi la
entrada de animales. L os sitios se muestrearon en abril, julio y octubre de 1998, con un
minimo de cinco noches por periodo de muestreo. El trabajo de muestreo consistio en 680
horas-trampa por tratamiento. Las trampas se abrieron y revisaron diariamente durante el
periodo de muestreo. La herpetofauna capturada se identifico, en lo posible, en cuanto a
especie, clase de edad y sexo.

C3. Invertebradosterrestres
En las mismas trampas utilizadas para |a herpetofauna, se contaron todos los
invertebrados capturados, ademas de realizarse conteos individuales de los principales

taxones incluyendo Arachnida (separado en escorpionesy aranas), Formicidae,
Coleoptera, Lepidoptera (larvas), Diplopoda, Orthopteray Blattidae.
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C4. Coberturavegetal y residuos lefiosos grandes

Se efectuaron estimaciones de la cobertura vegetal en ocho ubicaciones, dentro de
cada claro o érea no aterada en octubre de 1999. La cobertura del sotobosque se estimo,
visualmente, con una aproximacion del 5%, mediante cuadrantes de 1 m, incluyendo toda
la vegetacion mayor a2 m de atura. La cobertura del dosel (>10 m) se estimd mediante
un densiémetro. El porcentaje de cobertura del suelo por residuos lefiosos grandes (>2 cm
de didmetro) se estimd, ocularmente, con una aproximacion del 5%, en las mismas cuatro
parcelas utilizadas para la estimacion de cobertura vegetal .

C5. Andlisisestadistico

L os datos de todas |as noches-trampa se sumaron para cada estacion y tratamiento,
con €l fin de determinar lariquezay abundancia de especies. Se empled un andlisis de
varianza (ANOVA), utilizando efectos de tratamiento y estacion, para comprobar si
existian diferencias en la abundancia total e individual de la captura global de mamiferos
(capturas nuevas y recapturas), herpetofauna e invertebrados. También se uso ANOVA
para comprobar si existian diferencias en lariqueza de especies de cada grupo. Se usO una
prueba pareada de t, con € fin de determinar si existia diferencias entre los dos
tratamientos. Asimismo, se utilizo una prueba pareada de t para establecer la significancia
estadistica de dichas pruebas.



SECCION I11
RESULTADOS

A. Captura de pequefios mamifer os

Durante el periodo de estudio, se capturo un total de 210 individuos, pertenecientes adiez
especies de pegquefios mamiferos. Cuatro especies (Oryzomys megacephalus, Oligoryzomys sp.,
Oecomys bicolor y Akodon sp.) fueron capturadas tanto en areas alteradas como no alteradas
(Cuadro 1). Otras cinco especies (Marmosa murina, Metachirus nudicaudatus, Monodel phis
domestica, Oxumycterus sp. y Proechimys longicaudata) solo se capturaron en bosque no
alterado. L as dos especies mas comunes fueron Oryzomys megacephalusy Akodon sp.,
habiéndose capturado cada una en ambos tratamientos.

En general, se capturaron significativamente mas individuos en éreas alteradas que en no
ateradas (P = 0.01) (Cuadro 1). Asimismo, lariqueza de especies de pequefios mamiferos fue
mayor en las areas ateradas (P = 0.03). Paralas dos especies mas comunes, O. megacephalusy
Akodon sp., no hubieron diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.08 y P = 0.29
respectivamente); sin embargo, se observé para ambas una tendencia hacia mayores nUmeros en
las éreas ateradas. Al anadir las recapturas a andlisis, los resultados fueron similares. Hubo un
efecto estacional significativo (P = 0.0001), con una mayor captura de animales afinesdela
época de lluvias, una disminucion de ésta en la época secay unabajatotal aprincipios de la
épocalluviosa (Cuadro 2).

B. Herpetofauna

Durante el periodo de estudio, se capturo un total de 49 individuos de cinco especies de
reptilesy 6 individuos de cuatro especies de anfibios. Tres especies de reptiles y solo unade
anfibios fueron capturadas tanto en éreas alteradas como no ateradas (Cuadro 3). Otras dos
especies de reptiles y dos de anfibios se capturaron solo en areas alteradas. Una especie adicional
de anfibios fue capturada sélo en areas no alteradas. L a especie mas comun de reptiles fue
Ophryoessoides caducus, habiéndose capturado en todos | os tratamientos.

No se observé una diferencia significativa entre tratamientos en cuanto a capturas totales
de herpetofauna (P = 0.11). No obstante, se detectd una tendencia hacia el doble de capturas en
areas alteradas, en comparacion con areas no alteradas (Cuadro 3). Tampoco se observaron
diferencias entre tratamientos parareptiles y anfibios, cuando éstos se analizaron por separado (P
=0.14 y P = 0.59 respectivamente), pero hubieron, también, tendencias similares de mayor
captura en éreas ateradas. En cuanto a especies individuales, Ameiva ameiva fue la Unica
capturada en mayor nimero en areas alteradas que en no ateradas (P = 0.02, Cuadro 3). La
riqueza de especies de reptiles y anfibios fue mayor en areas alteradas (P = 0.02, Cuadro 3). Se
detect6 un marcado efecto estacional (P = 0.05), con una mayor captura de animales afinesdela
época de lluvias, una disminucion de ésta en la época secay una bajatotal aprincipios de la
épocalluviosa (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Capturas de pequefios mamiferos (nimero medio de individuos capturados por noche) en
areas alteradas, por extraccién forestal e incendios, y areas adyacentes, no alteradas, en un bosque
huamedo tropical del oriente de Bolivia. La riqueza de especies representa el nimero medio de especies
capturadas para cada tratamiento.

Especie Alterada No alterada Valor de P
Nuevqs capturas - todas las 15,5 10,8 0,01
especies

Todas las capturas y 13,5 8,2 0,0001
recapturas

Riqueza de especies 4 3 0,03
Oryzomys megacephalus 10 7,8 0,08
Akodon sp. 2,8 1,9 0,29
Oligoryzomys sp. 1,4 0,4 0,24
Oecomys bicolor 0,6 0,4 0,56
Didelphis marsupialis 0 0,4 0,08
Monodelphis domestica 0,3 0 0,17
Marmosa murina 0,3 0 0,17
Metachirus nudicaudatus 0,1 0 0,35
Oxymycterus sp. 0,1 0 0,35
Proechimys longicaudata 0,1 0 0,35
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Cuadro 2. Variacién estacional (nimero medio de individuos capturados por estacion) entre fines de la
época de lluvias (abril), mediados de la época seca (julio) y principios de la época de lluvias (octubre)

para todos los grupos monitoreados de fauna.

Grupo de fauna abril
Pequefios mamiferos 17.63a
Herptofauna: Total 0.08b

Reptiles 0.16ab

Anfibios 0.04a
Invertebrados 7.35b

julio

10.63b

0.18ab

0.04b

0.0la

9.35a

octubre

4.31c

0.34a

0.33a

0.0la

5.57b

Valor de P

0,05

0,03

0,49

0,002

Cuadro 3. Capturas de herpetofauna (nimero medio de individuos capturados por noche) en areas
alteradas, por extraccion forestal e incendios, y areas adyacentes, no alteradas, en un bosque himedo
tropical del oriente de Bolivia. La riqueza de especies representa el nUmero medio de especies

capturadas para cada tratamiento.

Especie Alterada No alterada Valor de P
Total de capturas 0.27 0.13 0.11
Riqueza de especies 24 1.4 0.02
Reptiles:
Total de capturas 0.24 0.12 0.14
Ameiva ameiva 0.12 0.01 0.02
Ophryoessiodes 0.1 0.07 0.57
~adii~nie
P_rionodact)_/lus 0.01 0.03 0.08
Mabuya frenata 0.01 0 0.33
Mastigodryas 0.01 0 0.33
hAadAdanrti
Anfibios:
Total de capturas 40.03 0.02 0.6
Epipedobates pictus 0.01 0.02 0.93
Chiasmocleis 0 0.01 0.33
alhAaniinatata
Bufo typhonia 0.1 0 0.33
Leptodactylidae sp. 0.01 0 0.33
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C. Invertebradosterrestres

Se capturd un total de 2006 invertebrados terrestres durante el periodo de estudio. Los
grupos mas comunes en las capturas fueron Formicidae, Coleopteray Arachnida. Se capturaron
mas invertebrados, en total, en éreas no alteradas que en areas alteradas (P = 0.004) (Cuadro 4).
Las familias Formicidae y Blattidae fueron méas abundantes en areas no ateradas que en areas
ateradas (P = 0.0006 y P = 0.003 respectivamente). En contraste, las larvas de las familias
Orthoperay Lepidoptera fueron més abundantes en areas alteradas (P =0.003y P=0.03
respectivamente). Se observo un marcado efecto estacional (P = 0.002), con mayores capturas de
invertebrados a mediados de |a época seca (julio), en comparacion con finesy mediados de la
épocade lluvias (Cuadro 2).

Cuadro 4. Capturas de invertebrados (nimero medio de individuos capturados por noche) en areas
alteradas, por extraccion forestal e incendios, y areas adyacentes, no alteradas, en un bosque himedo
tropical del oriente de Bolivia.

Especie Alterada No alterada Valor de P

Total de capturas 6,34 8,64 0,004
Formicidae: hormigas 3,09 5,02 0,0006
Coleoptera: escarabajos 1,25 1,61 0,08
Orthoptera: saltamontes 0,4 0,21 0,003
Blattidae: cucarachas 0,12 0,37 0,003
Arachnida:

escorpiones 0.07 0.09 0.57

arafias 0.88 0.84 0.70
Curculionidae: gorgojos 0,11 0,07 0,67
Lepidoptera: larvas 0,15 0,04 0,03
Diploda: milpiés 0,12 0,15 0,65
Otros 0,13 0,23 0,51

D. Caracteristicas del habitat
Lacobertura del dosel en areas alteradas correspondio al 24% de la de areas no alteradas

(P=10.0001) (Fig. 1). Lacobertura del sotobosque no difirié entre los tratamientos (P = 0.053).
La cantidad de residuos lefiosos grandes fue 2.6 veces mayor en areas alteradas (P = 0.01).
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SECCION IV
DISCUSION

A pesar de estar enfocado en la extraccion de una porcion reducida del total de
arboles que forman los rodales, el aprovechamiento selectivo puede causar grandes
alteraciones en el bosgue. En € tropico, la extraccion selectiva, con bajos voliumenes,
puede significar la eliminacién de hasta un 50% de la cobertura del dosel del bosque
(Johns 1988, Uhl y Vieira1989). Dicha reduccién puede aumentar, considerablemente,
cuando la extraccion coincide con incendios forestal es, dejando sélo pequefios
fragmentos de dosel en el bosque (Holdsworth y Uhl 1997). Este nivel de alteracion
afecta alafauna mediante la modificacion de | as caracteristicas del hébitat y através de
otras actividades, relacionadas con la extraccion forestal, tales como la caceria (Frumhoff
1995). En 1995, un incendio forestal elimind 50% de los arboles con dap > 20 cm en las
areas boscosas de La Chonta. Tres afios después, el aprovechamiento forestal eliminé una
porcion adicional del dosel. Durante €l afio 1999, las zonas quemadas y aprovechadas
mostraban 76% menos cobertura del dosel que las manchas de bosque no alterado, pero
solo 2.6 veces mas desechos |efiosos grandes.

Larespuestade lafauna a aprovechamiento y los incendios vario entre los
taxones. La abundanciay riqueza de especies de pequefios mamiferos y herpetofauna
tendieron aincrementarse en las éreas alteradas, con respecto alas areas no alteradas,
mientras que la abundancia de invertebrados tendi6 a disminuir. No obstante, la respuesta
de las especies o familias vario individualmente. Esta respuesta variada entre las distintas
especies coincide con muchos estudios de este tipo, efectuados en €l tropico (ver
revisiones por Frumhoff 1995; Johns 1997; Fimbel et al. en prensa). Los cambios en la
abundancia de fauna, posteriores ala extraccion maderera, dependen de las preferencias
individuales de |as especies por la estructura de la vegetacion, la disponibilidad de
alimentosy e microclima gue resultan del aprovechamiento forestal (Johns 1997, Lawton
et al. 1998). Puesto que las preferencias de habitat varian entre las especies que
conforman lafauna, no es de sorprenderse que larespuesta a aprovechamiento también
varie. Si bien el presente estudio no analizo |os mecanismos especificos de la respuesta de
las especies a la extraccion forestal, es posible especular sobre correlaciones entre la
abundanciay riqueza de grupos de faunay |os cambios producidos por €
aprovechamiento en las caracteristicas del habitat.

L os pequefios mamiferos mostraron la mayor respuesta a las alteraciones,
mostrando, la mayoria de los grupos, densidades mas altas en areas alteradas, con relacion
al bosgue no alterado. Didel phis marsupialis constituy6 la excepcion en latendencia hacia
mayores capturas en areas alteradas, habiéndose capturado solo en zonas no alteradas. La
mayor abundanciay riqueza de especies del resto de los pequefios mamiferos en areas
ateradas de La Chonta se puede explicar por el gran aumento de residuos | efiosos en €l
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piso del bosgue, los cuales brindarian cobertura de depredadores y sitios de anidacion.

V arios estudios han demostrado incrementos similares en claros de corta, con respecto a
areas no alteradas, y citan una mayor cobertura de desechos |efiosos y/o cobertura vegetal
del suelo como posibles mecanismos para dicho aumento (Rood y Test 1968, Emmons
1982, Schupp 1988, Musanga 1989 en Johns 1997). La disponibilidad de alimento para
pequefios mamiferos también puede aumentar en areas alteradas. En un bosgue en
Bolivia, se han documentado cambios en la composicion de la comunidad vegetal del
sotobosque (Mostacedo et al. 1998), mostrando aumentos significativos en plantas
herbaceas y gramineas, cuyas semillas son consumidas por |os pequefios mamiferos. En
La Chonta, se notaron grandes aumentos de varias plantas productoras de semillas tales
como heliconias, palmerasy pastos.

Laabundancia de reptiles y anfibios no fue significativamente distinta entre areas
alteradas y no alteradas, pero hubo unatendencia hacia el doble de captura de reptiles en
areas alteradas. Esta tendencia se debe, principal mente, ala mayor abundanciade la
especie Ameiva ameiva (lagartija heliotérmica de cuerpo grande) en areas ateradas. Al
parecer, el impacto en las especies de |a herpetofauna se basa en sus estrategias térmicas,
los grupos heliotérmicos se benefician con el mayor asoleamiento causado por las
alteraciones, mientras que |0s grupos con gjuste térmico pueden ser desfavorecidos (Vitt
et al. 1998, Fredericksen et al. 1999). La riqueza de especies tanto de anfibios como de
reptiles fue mayor en el area alterada. Esto es inesperado, ya que los anfibios requieren,
tipicamente, de habitats con niveles altos de humedad, situacion que no se presenta en los
claros en € bosgue. Sin embargo, debido a sus pieles més secas, dos de los tres anfibios
mas abundantes en areas ateradas (Bufo typhoniusy Epidobates pictus) no son tan
ecol 6gicamente dependientes de habitats riberefios como otras especies de anfibios.

En general, las densidades de invertebrados fueron mayores en areas no alteradas.
Se observaron resultados semejantes en invertebrados terrestres en un bosgue seco de
Bolivia (Fredericksen et al. 1999). Otro estudio sobre invertebrados alados (Coro 1999),
realizado en el mismo sitio de estudio de bosque seco, no revel 0 diferencias globales en
invertebrados entre claros de cortay bosgue no alterado, sino, mas bien, varias diferencias
en familias o especies individuales. El incremento de invertebrados terrestres en los sitios
no alterados de La Chonta se debio, en su mayoria, ala mayor abundancia de Formicidae
y Blattidae. En Costa Rica, Roth et al. (1994) determinaron que la diversidad de especies
de hormigas disminuye con lamayor ateracion, considerando varias opciones de manejo
de suelos. Levings (1983) observa gque la disponibilidad de humedad es una determinante
de importancia parala abundancia de hormigas. La disponibilidad de humedad en el suelo
deberia ser mas bgja en las areas alteradas, mas caidas e iluminadas, de La Chonta que en
los sitios no alterados, con e consecuente impacto negativo en la abundancia de
hormigas. Las poblaciones de invertebrados ofrecen una importante fuente de
alimentacion para mamiferos y herpetofauna (Schemske y Brokaw 198), pero las
densidades totales de invertebrados en areas no ateradas no se correlacionaron con la
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abundancia de pequefios mamiferos, reptiles o anfibios. Por |o tanto, se supone que la
calidad de las presas (invertebrados) debe tener tanta importancia como la abundancia
general.
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SECCION V
CONCLUSIONES

Laabundanciay riqueza de especies de pequefios mamiferosy herpetofauna
tendieron a ser mas altas, mientras que la de invertebrados tendio a ser menor en las areas
alteradas por la extraccion madereray |os incendios forestales, en comparacion con las
zonas no alteradas, en & bosgue himedo tropical del presente estudio. No obstante, las
respuestas variaron, entre gremiosy especies, dentro de dichos grupos. Los sitios Ano
alteradosf) del estudio no se pueden comparar, en un sentido estricto, con bosgues no
alterados, ya gque se trata de pequefios fragmentos y no de grandes areas de bosque
continuo. Una extensa bibliografia muestra que los bosques tropical es fragmentados
difieren, enormemente, de los continuos con respecto a condiciones ambientales y
composicion de las comunidades de fauna (ver Laurance y Bierregaard (eds.) 1997). Es
importante notar, también, que en el presente estudio no se incluy6 fauna de amplio
desplazamiento, como grandes mamiferos o aves, la cual responde, tipicamente, alos
disturbios en mayor escala que | os taxones estudiados en este trabajo. No obstante, los
resultados del presente estudio sugieren que la pérdida del dosel y otros cambios,
causados por la extraccion madereray los incendios forestales, no producen,
necesariamente, pérdidas en abundancia o riqueza de especies de lafauna. En efecto,
varios taxones pueden aumentar en abundanciay riqueza de especies. Las estrategias de
conservacion de lafauna en éreas en las que se producen incendios o se efectla
aprovechamiento forestal deberan tomar en cuenta las respuestas especificas de los
gremios o las especies a dichos agentes de alteracion.
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Figura 1:. Cobertura vegetal del dosel y sotobosque, y material caido en areas alteradas por extraccion
forestal e incendios en un bosque hiimedo tropical en el oriente de Bolivia.

100,
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Anexo 1l
Respuesta de los Pequefios M amiferos Terrestres a las Quemas Controladasy
el Desbroce M ecanico en la Propiedad Amazonic

Nell J. Fredericksen

Los cambios, debidos a desbroce mecanico o las quemas controladas, en la
estructuray composicion de la vegetacion en claros de corta puede afectar alafauna
mediante la alteracién del habitat. Varios estudios han demostrado gue muchos pequefios
mamiferos utilizan los claros de corta (Rood y Test 1968, Emmons 1982, Schupp 1998,
Fredericksen et al. en prensa, Fredericksen y Fredericksen en prep.), posiblemente debido
a aumento de lacomplgjidad estructural por los residuos lefiosos dejados por €
aprovechamiento y/o e aumento de recursos alimenticios, normalmente no disponibles en
bosques inalterados. Sin embargo, hasta la fecha se han efectuado pocos estudios del uso,
por lafauna, de claros sujetos a tratamientos silviculturales, ya que la aplicacion de éstos
es relativamente reciente en los bosques tropicales. El desbroce de claros de corta,
mediante corta 0 quema, posteriormente al aprovechamiento, puede causar la pérdida de
complegjidad estructural de la vegetacion y afectar, de manera negativa, alas comunidades
de mamiferos debido ala pérdida de cobertura. No obstante, los pastosy las plantas
herbaceas que colonizan las &reas alteradas pueden aumentar |a abundancia de alimento
paralos pequefios mamiferos.

Se estudié |a respuesta de los pequefios mamiferos terrestres alas quemas
controladas y €l desbroce mecanico en la propiedad Amazonic. Esta pertenece ala
empresa Amazonic Sustainable Enterprises, estd ubicada 56 km al nordeste de
Concepcion y comprende un bosque tropical estacional mente seco (de transicion a
himedo). La media anual de temperatura en laregién es de alrededor de 24.3ECy la
media anual de precipitacion alcanzalos 1.100 mm. La mayor parte de la propiedad
Amazonic corresponde a bosgque de terrenos altos, con un estrato del dosel mayormente
deciduo durante la época seca, que se prolonga por seis meses del afio. L os sectores de
terrenos elevados del sitio estan dominados por varias especies arboreas, entre las cuales
las mas numerosas son Anadenanthera colubrina y Acosmium cardenasii. Los
tratamientos silviculturales aplicados en el lugar incluyen el aprovechamiento selectivo de
arboles individual es, mediante técnicas planificadas y no planificadas de extraccion, en
bloques de 100 ha de superficie, como parte de un estudio realizado por BOLFOR en
cooperacion con CIFOR (Center for International Forest Research). Asimismo, en 1998
se aplicaron tratamientos de desbroce mecanico y quema controlada en un blogue de 1 ha,
para comprobar su eficaciay factibilidad para el aumento de la regeneracion de especies
forestales comerciales.
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M etodologia y disefio del estudio

En junio de 1998, se ubicaron 40 claros recientemente aprovechadosy se asigné a
éstos, al azar, uno de cuatro tratamientos: sin tratamiento (testigo), desbroce mecanico de
la vegetacion competidora, quema controlada sin desbroce mecénico y desbroce mecanico
seguido por quema controlada. Las quemas se efectuaron en agosto y septiembre.

L a captura de pegquefios mamiferos se llevé a cabo durante un periodo parcial
(mayo, instalacion de trampas en 5 claros de cada uno de los 4 tratamientos, por 6 noches)
y un periodo completo de muestreo (junio, muestreo de los 40 claros, por 6 noches) en
1999. En agosto, se intento realizar otro periodo de captura, pero solo se pudo trabajar
tres dias, en 20 delos claros.

En cada claro, se colocaron ocho trampas ASherman( (para la captura de animales
ViV0s) en cuatro puntos, dos trampas por punto, aproximadamente a5 m del centroy en
cuatro direcciones. Las trampas se cebaron a atardecer con mezclas de atin/avena o
mantequilla de mani/avena. Cada una de las trampas se cebd con uno de los dos tipos de
cebo. Los animales atrapados fueron identificados en cuanto a su especie, clase de edad,
sexo y estado reproductivo, ademas de marcarse con plaquetas paralas orgjas. También se
registré el peso, ademas del largo del cuerpo, lacola, laorgjay la patatrasera de cada
animal, con €l fin de ayudar en laidentificacion de las especies.

Resultados

Se capturaron 60 individuos, pertenecientes a cuatro especies durante el periodo de
estudio. Las especies méas comunes fueron Oryzomys megacephalusy Proechimys
longi caudatus, habiéndose encontrado ambas en todos |os tratamientos. La especie
Monodel phis domestica también se encontro en todos |os tratamientos, pero en menor
nuimero. Akodon sp. se encontro solo en los claros de control y aquéllos que solamente
fueron quemados. En general, se hallé un mayor nimero de individuos en |os claros
desbrozados mecani camente, seguidos por |os claros testigo, habiéndose registrado las
capturas més bajas en |os dos tratamientos con quemas (Cuadro 1). Latendencia se
mantuvo inalterada al incluirse las recapturas. Dichatendencia se observa, también, a
analizarse, por separado, |as tres especies méas abundantes.

Discusion

Si bien las tasas de captura fueron bajas y el estudio fue interrumpido, se pueden
colegir algunas observaciones. a parecer las especies encontradas utilizan los claros que
han estado sujetos a quemas, pero no en el mismo grado que los otros claros. El fuego,
especialmente de gran intensidad, puede reducir, drasticamente, la cantidad de residuos
lefiosos en los claros. Se ha sugerido que el ato nivel de residuos lefiosos constituye uno
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de los aspectos de | os claros aprovechados que atrae alafauna (Rood y Test 1968,
Emmons 1982, Schupp 1988, Fredericksen et al. en prensa, Fredericksen y Fredericksen,
en prep.) y que podria explicar el aumento de dichos grupos en estos habitats. Sin
embargo, si 1os residuos son consumidos por e fuego, muchas especies podrian
abstenerse de usar los claros. Asimismo, los claros aprovechados pueden ofrecer una
variedad de fuentes alimenticias, debido ala presencia de plantas colonizadoras que
tipicamente se establecen en éstos (véase Mostacedo et a. 1998) y que no se encuentran
en & bosgue circundante. La quema de |os claros podria tener impacto sobre las especies
gue los colonizan (por g emplo: dafios al banco de semillasy ateracion de las
propiedades del suelo), haciendo asi que estas areas sean menos atractivas para lafauna.

Al aumentar la presion en los bosgues bolivianos e incrementarse el conocimiento
sobre el manegjo sostenible de dichas areas, es importante entender laformaen que los
tratamientos silviculturales impactaran la biodiversidad. Cualquier tipo de intervencion
antropica en e bosque causa cierto nivel de ateraciony, por lo tanto, tiene sus impactos
en el habitat de lafauna. Esto, a su vez, puede tener varios efectos, en cascada, sobre
individuos, poblacionesy comunidades, por |o que debera considerarse la posibilidad de
realizar mayores estudios en este area.
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Cuadro 1. Captura de pequefios mamiferos en claros de corta sujetos a tratamientos silviculturales

(desbroce mecanico, quema, desbroce y quema), comparados con testigos (claros no alterados después
del aprovechamiento).

Especie Testigo Desbrozado Quemado Desbrozado y
quemado
Total de individuos capturados 16 19 13 13
Total incluyendo recapturas 32 34 26 20
Oryzomys megacephalus 6 8 5 5
Proechimys longicaudatus 6 8 6 4
Monodelphis domestica 3 3 1 4
Akodon sp. 1 0 1 0
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